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1. ОПИС НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ 
Найменування 
показників 









Кількість кредитів – 4 





з циклу професійної  
і практичної підготовки 
 Напрям підготовки  
6.040201 Математика* 





Змістових модулів – 2 4-й -й 




Тижневих годин – 8, 
з них: 
контактних – 4,  
самостійна робота – 4 
Лекції 
26 год.  
Практичні 
30 год.  
Модульний контроль 
 8 год.  
Самостійна робота 





Вид контролю  
залік 
 




2. Мета та завдання навчальної дисципліни 
 
Мета. Розширення і поглиблення уявлень студентів про відомі їм зі 
шкільного курсу математики та класичного математичного аналізу поняття 
функції, міри (довжини, площі, об’єму), інтеграла; формування знань про 
методи теорії функцій, їх місце і роль в системі математичних наук; підготовка 
бази для подальшого вивчення функціонального аналізу. 
Завдання. Ознайомити студентів із поняттями потужності множини, 
міри, вимірних функцій, інтеграла Лебега; навчити застосовувати властивості 
міри, вимірних функцій та інтеграла Лебега до розв’язування задач 
теоретичного та практичного характеру 
Результати навчання. У результаті вивчення навчальної дисципліни 
студент має: 
- знати, що таке скінченна, зчисленна, незчисленна множини, множина 
потужності континуум, уміти будувати приклади таких множин; уміти 
будувати множину, потужність якої вища за задану; 
- уміти доводити еквівалентність множин; 
- знати, що таке відкрита, замкнена, досконала множини, їх властивості та 
структуру; уміти будувати такі множини; мати уявлення про фрактали; 
- розуміти поняття міри множини, основні властивості міри Лебега, її 
відмінність від міри Жордана; знати властивості вимірних за Лебегом функцій 
та функцій з обмеженою варіацією;  
- знати поняття інтеграла Лебега, його властивості, зв’язок з інтегралом 
Рімана;  
- уміти досліджувати функції на вимірність за Лебегом, інтегровність за 
Лебегом та обчислювати інтеграли Лебега по заданій множині від вимірних 




3. ПРОГРАМА НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ 
 
Змістовий модуль 1. Вимірні множини та вимірні функції 
  
Тема 1. Множини та їх властивості  
Множини, операції над множинами. Власні та невласні підмножини. 
Рівність множин. Взаємно-однозначна відповідність між елементами множин. 
Еквівалентність множин, властивості відношення еквівалентності.  
Поняття потужності множини. Зчисленні та незчисленні множини, їх 
властивості. Множини потужності континуум, їх властивості. Порівняння 
потужностей. Існування множин як завгодно великої потужності. 
Відкриті та замкнені множини, їх властивості. Досконала множина. 
Структура лінійних замкнених, відкритих, досконалих множин. Канторові 
множини. Поняття про фрактали. 
Тема 2. Міра множини 
Міра множини за Жорданом і Лебегом. Властивості вимірних множин. 
Загальне означення та загальні властивості міри. 
Тема 3. Вимірні функції 
Вимірні функції та їх властивості. Дії над вимірними функціями. 
Послідовності вимірних функцій. Збіжність майже всюди. Теорема Єгорова. 
Збіжність за мірою. Теорема Лузіна. 
Змістовий модуль 2. Інтеграл Лебега 
Тема 4. Інтеграл Лебега та його властивості 
Означення та основні властивості інтеграла Лебега. Граничний перехід 
під знаком інтеграла Лебега. Зв’язок інтеграла Лебега та Рімана. Відновлення 
первісної функції 
Тема 5. Сумовні функції 
Інтеграл від невід’ємної вимірної функції. Сумовні функції будь-якого 
знака. Граничний перехід під знаком інтеграла. Функції, сумовні з квадратом. 
Нерівності Буняковського, Коші. Збіжність в середньому. 
Тема 6. Функції обмеженої варіації  
Монотонні функції та їх властивості. Функція стрибків. Диференціювання 
монотонних функцій. Варіація функції. Функції обмеженої варіації. Неперервні 




4. СТРУКТУРА НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ 
№ 
з/п 


























































Змістовий модуль 1. Вимірні множини та вимірні функції 
1. Множини та їх властивості 20 4 4  12 
2. Міра множини 24 6 4  14 
3. Вимірні функції 24 4 6  14 
 Модульний контроль 4   4  
Разом 72 14 14 4 40 
Змістовий модуль 2. Інтеграл Лебега 
5. Інтеграл Лебега та його властивості 24 4 6  14 
6. Сумовні функції 20 4 4  12 
7. Функції обмеженої варіації 24 4 6  14 
 Модульний контроль 4   4  
 Разом 72 12 16 4 40 
Усього  144 26 30 8 80 
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5. НАВЧАЛЬНО-МЕТОДИЧНА КАРТА ДИСЦИПЛІНИ 
Всього: 144 год., з них лекції – 26 год., практичні заняття – 30 год., модульний  контроль – 8 год., 
                  самостійна робота – 80 год., підсумковий контроль – залік 
Тиждень 1 2 3 4 5 6 7 8    9 10 11 12 13 14 15         16 
Зм. модуль ЗМ 1 ЗМ 2 
Назва ЗМ Вимірні множини та вимірні функції Інтеграл Лебега 
Поточн. контр., б. 50 50 
Лекції (№) 1,2 3 4 5 6 7   8 9 10 11 12 13   













































































































































































































































































































































































































































































































































































































Роб. на практ. зан. 10 10 
Відвідув. занять 14+1бал (якщо відвідано не менше 12 занять) 14+1бал (якщо відвідано не менше 12 занять) 
Модульн. контр. 25 25 
         Підсумковий бал 100 балів 
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1. Операції над множинами. Рівність множин. Еквівалентність 
множин. Потужність множини 
2 
2. Відкриті, замнені, досконалі множини. Канторові множини 2 
3. Поняття міри. Міра елементарних множин 2 
4. Властивості міри Лебега 2 
5. Вимірні функції. Дії над вимірними функціями 2 
6. Послідовності вимірних функцій. Збіжність майже всюди. 
Збіжність за мірою. 
4 
 Модульна КР №1 4 
7. Інтеграл Лебега: означення, властивості 2 
8. Зв’язок з інтегралом Рімана. Обчислення інтеграла Лебега 2 
9. Відновлення первісної 2 
10 Сумовні функції 2 
11. Функції, сумовні з квадратом 2 
12. Обчислення варіації функції 2 
13. Функції обмеженої варіації 2 
14. Інтеграл Стілтьєса 2 





7. САМОСТІЙНА РОБОТА 
Теми (обсяг в годинах) Вид контролю 
Змістовий модуль 1. Вимірні множини та вимірні функції 
1. Множини та їх властивості (опрацювання 
теоретичного матеріалу, самостійне розв’язування 
задач) – 12 год. 
2. Міра множини (опрацювання теоретичного матеріалу, 
самостійне розв’язування задач) – 14 год. 
3. Вимірні функції (опрацювання теоретичного 
матеріалу, самостійне розв’язування задач) – 14 год. 
Поточний контроль: 
- опитування на 
практичних заняттях; 
-модульна КР 
Змістовий модуль 2. Інтеграл Лебега 
1. Інтеграл Лебега та його властивості (опрацювання 
теоретичного матеріалу, самостійне розв’язування 
задач) – 14 год. 
2. Сумовні функції (опрацювання теоретичного 
матеріалу, самостійне розв’язування задач) – 12 год. 
3. Функції обмеженої варіації (опрацювання 
теоретичного матеріалу, самостійне розв’язування 
задач) – 14 год. 
 
Поточний контроль: 
- опитування на 
практичних заняттях; 
-модульна КР 
Разом: 80 год.  
8. МЕТОДИ НАВЧАННЯ 
1. За джерелами отримання знань використовуються такі методи 
навчання: словесні – розповідь, пояснення, лекція, пояснення (консультація); 
наочні – ілюстрація; практичні – практична робота, розв’язування задач і вправ.  
2. За характером логіки пізнання використовуються такі методи: 
аналітичний, синтетичний, аналітико-синтетичний, індуктивний, дедуктивний. 
 3. За рівнем самостійної розумової діяльності використовуються методи: 
проблемний, частково-пошуковий, дослідницький.  
Формами проведення занять є: лекції, практичні заняття, аудиторні 
модульні контрольні роботи, самостійна робота студентів під контролем 
викладача та вдома. 
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9. РОЗПОДІЛ БАЛІВ, ЯКІ ОТРИМУЮТЬ СТУДЕНТИ 
                        ЗМ  
Види робіт 
ЗМ1 ЗМ2 
1 2 3 
Робота на практ. занятті 
(усна або письмова 
відповідь, ураховується 













Разом 100 балів 
 
10. ПОРЯДОК ПЕРЕВЕДЕННЯ  
РЕЙТИНГОВИХ ПОКАЗНИКІВ УСПІШНОСТІ 
































60 – 68 E 
зараховано 
задовільно 
69 – 74 D 
75 – 81 C 
добре 
82 – 89 B 





11. РЕКОМЕНДОВАНА ЛІТЕРАТУРА 
Основна 
 
 1.  Колмогоров А.М., Фомін С.В. Елементи теорії функцій і 
функціонального аналізу. – К.: Вища школа, 1989. – 624 с.  
 2. Натансон И.П. Теория функций вещественной переменной. – М.: 
Наука, 1974. – 480с. 
 3.  Березанский Ю. М. Функциональний анализ. Курс лекций: Учебное 
пособие / Ю. М. Березанский, Г. Ф. Ус, З. Г. Шефтель. – К.: Вища Школа, 1990. 
– 600 с. 
 4. Очан Ю.С. Сборник задач по математическому анализу: Общая теория 
множеств и функций: Учебное пособие. – М.: Просвещение, 1981. – 271с.  
 5. Теляковский С.А. Сборник задач по теории функций действительного 
переменного. – М.: Наука, 1980. – 112с.  
Додаткова 
 1. Федак І.В. Елементи теорії міри та інтеграла Лебега: Навчальний 
посібник. – Івано-Франківськ: Сімик, 2011. – 168 с.  
 2. Кириллов А.А, Гвишиани А.Д. Теоремы и задачи функционального 
анализа. – М.: Наука, 1979. – 384с.  
 
